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В статье приводятся данные измерений плотности потока и 
объемной активности радонового излучения в почве на террито-
рии города Казань и его окрестностей. Проведен анализ резуль-
татов измерений, дана оценка радоновой опасности территории, а 
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в исследованном районе.
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Среди множества химических эле-ментов большую опасность для 
человека представляет радиоактив-
ный газ радон. Он без цвета и запаха, 
тяжелее воздуха в 7,5 раз. Образуясь в 
недрах Земли, радон высвобождается 
из земной коры повсеместно, попа-
дая, таким образом, в среду обитания 
человека. Но его концентрация в раз-
личных точках Земли неодинакова.
Например, на территориях с по-
вышенной радиоактивностью значе-
ния концентрация радона повышена 
и представляет, несомненно, большую 
опасность для человека. При опреде-
ленных условиях, не исключением 
являются и территории с невысокой 
эксхаляцией радона. Поскольку радон 
тяжелее воздуха, в связи с этим он 
способен накапливаться в подвальных 
и цокольных помещениях, а также на 
нижних этажах строений [1, 2].
В последние годы радоновая про-
блема является предметом многочис-
ленных дискуссий. Интерес к этой 
проблеме вызван, прежде всего, в свя-
зи с необходимостью оценки потенци-
альной радоноопасности территорий. 
Главная опасность радона заключает-
ся в том, что он будучи газом, попа-
дая при дыхании в организм человека, 
может вызвать микроожог легочных 
тканей, что в свою очередь приводит 
к раку легких. По данным Научного 
Комитета по действию атомной ради-
ации ООН, примерно 20% общего ко-
личества заболеваний раком легких у 
населения вызвано вдыханием содер-
жащего радон воздуха [3].
Актуальность вопроса также под-
тверждается долей годовой индиви-
Рис. 1. Источники радиоактивного облучения среднестатистического 
россиянина за год
дуальной дозы облучения населения 
(рис. 1).
В 1995 году в России принят феде-
ральный закон «О радиационной без-
опасности населения» и существуют 
нормативы, регламентирующие допу-
стимые уровни ионизирующего из-
лучения. Одним из таких документов 
является Постановление Главного го-
сударственного санитарного врача РФ 
от 26 апреля 2010 г. № 40 «Об утверж-
дении СП 2.6.1.2612-10 «Основные 
санитарные правила обеспечения ра-
диационной безопасности» (ОСПОРБ 
99/2010) 
Известно, что в жилые помеще-
ния радон может попасть разными 
путями: из недр Земли, из стен и 
фундамента зданий, вместе с водо-
проводной водой и природным газом. 
Самый значимый путь накопления ра-
дона в помещениях связан с выделе-
нием (эксхаляция) радона из грунта, 
на котором стоит здание [1].
Весной и летом 2010 года на 
территории города Казань и его 
окрестностей были проведены ин-
струментальные измерения радона в 
почвенном воздухе. С помощью прибо-
ра производства фирмы SARADGmbH 
(Германия) RTM 1688-2 GeoStation 
(рис. 2) было проведено 38 измере-
ний объемной активности радона в 
почвенном воздухе на 30 контроль-
ных точках. Измерения проводились 
на глубине 0.5 м с помощью присое-
диненного к прибору специального 
зонда (рис. 2, справа). По полученным 
данным создана электронная база в 
программе Microsoft-Excel, фрагмент 
которой приведен в таблице 1.
В процессе анализа полученных 
данных была обнаружена зависи-
мость значений объемной активно-
сти радона в почвенном воздухе от 
геолого-геоморфологических усло-
вий залегания почвенного покрова. 
Наивысшие значения концентрации 
радона в почвенном воздухе были 
зарегистрированы на высоких тер-
риториях с абсолютными отметками 
от 100 до 160 м. Это водоразделы 
4с почвами, сформированными на элю-
виально-делювиальных отложениях с 
близким залеганием пермских пород. 
На них значения объемной активно-
сти радона зафиксированы в интер-
вале 3700-6700 Бк/м3. Наименьшие 
значения концентрации радона в поч-
венном воздухе были зарегистрирова-
ны на абсолютных отметках 55-60 м, 
т.е. на территориях первой и второй 
террас рек Волги и Казанки, состо-
ящих из аллювиальных отложений. 
Это территории с песчаными и су-
песчаными почвами и близким зале-
ганием к поверхности грунтовых вод, 
что препятствует эксхаляции радона 
в верхние слои почв. На данных тер-
риториях средняя концентрация ра-
дона в почвенном воздухе составила 
1500 Бк/м3 [4].
Исследования радона в почвен- 
ном воздухе были продолжены осе-
нью 2010 года в окрестностях г. Ка-
зани около микрорайона Дербышки. 
По геоморфологическим условиям 
территория района представляет со-
бой террасированную речную доли-
ну левобережья р. Казанки. Инстру-
ментальные измерения проведены 
на пяти точках вдоль поперечного 
профиля речной долины. Точки вы-
бирались на почвах, не затронутых 
или слабоизмененных хозяйственной 
деятельностью человека. Профиль 
рельефа и точки замера показаны на 
рисунке 3. 
С помощью приборов RTM 1688-2 
GeoStation и RTM 1688-2 (рис. 4) на 
выбранных точках одновременно из-
мерялась объемная активность радона 
и определялась плотность потока ра-
дона. 
Объемная активность радона 
определялась с помощью прибора 
RTM 1688-2 GeoStation на глубине 
0.5 м. Для определения плотности 
потока радона применялся метод ис-
пользования накопительной камеры. 
Накопительная камера закапывалась 
тоже на глубину 0.5 м и соединя-
лась через трубки с насосом прибора 
RTM 1688-2. Суть данного метода 
состоит в том, что поток радона из 
грунта увеличивает концентрацию ра-
дона внутри накопительной камеры, 
установленной открытым основанием 
на исследуемый грунт, а прибор в ав-
томатическом режиме фиксирует зна-
чения концентрации. 
По геометрическим размерам на-
Табл. 1.
Фрагмент электронной базы 
№ Coordinates Time Radon Error Thoron Error Temp rel  Hum Pres 
Bq/mі % Bq/mі % °C % mbar
1 N 55°48'59" 23.04.2010 8:46 5955 20 1706 36 7 80 969
Е 49°05'40" 23.04.2010 8:56 4705 23 1440 40 6 5 84 970
23.04.2010 9:06 7016 18 771 57 6 5 86 970
23.04.2010 9:16 8373 17 1576 39 6 5 88 970
23.04.2010 9:26 7433 18 1322 44 6 5 90 970
Рис. 2. Прибор RTM 1688-2 GeoStation (справа с подключенным зондом)
5копительной камеры, времени экспо-
зиции и накопленной активности ра-
дона определяется плотность потока 
радона с поверхности грунта по сле-
дующей формуле:
⋅
=
⋅
( ) ,A t Vq
S t
где A(t) – объемная активность ра-
дона в воздухе накопительной каме-
ры, измеренная через время t, Бк/м3; 
S – площадь поверхности основания 
накопительной камеры, м2; t – время 
накопления радона, с; V – объем нако-
пительной камеры, м3 [7].
На контрольных точках оба при-
бора включались одновременно, от-
четы автоматически в течение 1.5 ча-
сов через каждые 10 мин. заносились 
в память приборов. Таким образом, 
новыми данными пополнилась перво-
начально созданная электронная база 
объемной активности радона в поч-
венном воздухе, а для последних пяти 
точек были получены значения плот-
ности потока радона (табл. 2).
В работах многих исследователей 
оценка радоноопасных территорий 
проводится по значениям концентра-
ции объемной активности радона. По 
мнению других авторов, показатель 
плотности потока радона является 
наиболее информативным и объектив-
ным. По нашему мнению, важно знать 
интенсивность поступления радона в 
измеряемую среду, и поэтому мы при-
держиваемся второй точки зрения.
Согласно санитарным прави-
лам и нормативам(СП 2.6.1.2612-10) 
ОСПОРБ – 99/2010, при выделении 
участков территорий под строитель-
ство зданий жилищного и обществен-
ного назначения выбирают участки с 
плотностью потока радона с поверх-
ности грунта не более 80 мБк/м2⋅с.
Дадим оценку проведенных ис-
следований по полученным данным 
на контрольных точках.
Первая точка находится на аб-
солютной высоте около 190 м. Это 
водораздельная территория, которая 
покрыта элювиально-делювиальными 
Рис. 3. Профиль участка исследований
Рис. 4. Прибор RTM 1688-2  
со встроенным насосом
Табл. 2.
Объемная активность (ОАР), плотность потока радона (ППР)
№ ОАР, Бк/м3 ППР, мБк/м2·с Координаты точек
Абсолютная
высота, м
1 6882 44 N 55°51’59”
E 49°18’03” 190
2 9849 149 N 55° 52’29”
E 49°16’41” 135
3 5913 115 N 55°53’00”
E 49°15’47” 95
4 1391 17 N 55°53’31”
E 49°13’09” 63
5 10376 102 N 55°54’36”
E 49°10’10” 58
отложениями четвертичного периода, 
ниже которых лежат породы татар-
ского яруса верхней перми. На кон-
трольной точке этого участка были 
проведены два инструментальных 
измерения с разницей в пять недель. 
В первом случае определена объем-
ная активность радона, значение ее 
составило 6714 Бк/м3. Во втором, 
кроме объемной активности радона, 
определена плотность потока радона, 
значения их составили 6882 Бк/м3 и 
44 мБк/м2·с соответственно. Плотность 
6потока радона в этой точке находится 
в пределах нормы. По данным объем-
ной активности радона видно, что 
значение во втором случае больше. 
Возможно, это связано с разницей ат-
мосферного давления, поскольку ат-
мосферное давление во время второго 
замера было ниже, что способствует 
повышенной эксхаляции радона из 
почвы. При первом измерении прибор 
зафиксировал значение атмосферного 
давления равное 99.8 кПа, во время 
второго – 97.0 кПа1  
Вторая точка находится на аб-
солютной высоте около 135 м. Это 
участок верхних террас р. Казанки 
перекрытых солифлюкционными 
отложениями, представленными в 
основном суглинками и супесями. 
Здесь значение плотности потока ра-
дона на контрольной точке составило 
149мБк/м2·с, что в 1.86 раза больше 
установленного норматива для терри-
торий выделяемых под строительство 
зданий жилищного и общественного 
назначения.
По мере понижения рельефа ге-
ологическое строение территории 
меняется и переходит к выраженным 
аллювиальным отложениям над-
пойменных террас, состав которых 
представлен суглинками, супесями и 
песками. Меняются и значения радо-
на. На третьей точке плотность пото-
ка радона составила 115 мБк/м2·с, на 
четвертой точке – 17мБк/м2·с. Видно, 
что значение плотности потока радо-
на на третьей точке выше установлен-
ного норматива в 1.4 раза, а на четвер-
той в пределах нормы.
Особый интерес вызвали данные, 
полученные на пятой контрольной 
точке. Если в исследованиях, прове-
денных ранее, значения концентрации 
радона на надпойменных террасах рек 
были наименьшими (≈ 1500 Бк/м3), 
то здесь объемная активность ра-
дона на низкой террасе составила 
10376 Бк/м3. Эта величина является 
наибольшей, даже по сравнению со 
значениями данного параметра на 
предыдущих контрольных точках. 
В этой точке также высоко значение 
плотности потока радона; оно равно 
102 мБк/м2·с.
Участок, на котором была выбра-
на для измерений пятая точка, рас-
положен на левом берегу р. Казанки, 
на противоположном берегу которой 
находится Голубое озеро. Это озеро, 
– точнее, цепочка озер, – приурочено 
карстовым провалам, то есть на дан-
ной территории развиты карстовые 
процессы. Известно, что одним из 
условий образования карста является 
трещиноватость карстующихся по-
род. Таким образом, с высокой долей 
вероятности можно утверждать, что 
концентрации радона интенсивности 
его поступления в исследуемую среду 
на интересующем нас участке спо-
собствовала повышенная трещинова-
тость и разрывные нарушения в зоне 
карстующихся пород. Этим можно 
объяснить высокие значения актив-
ности и плотности потока радона на 
контрольной пятой точке.
Результатом проведенных иссле-
дований стали следующие выводы:
– на обследованной территории 
на всех контрольных точках с повы-
шенными значениями концентрации 
радона необходимо провести деталь-
ные измерения для выработки реко-
мендаций по защите населения от 
облучения радоном и продуктами его 
распада;
– актуальным является вопрос 
изучения закономерностей распреде-
ления потока радона не только в Ка-
зани и ее окрестностях, но и на всей 
территории Республики Татарстан с 
целью защиты населения от облуче-
ния на радоноопасных территориях и 
участках.
References: 
1  Utkin V I  Gazovoe dykhanie 
Zemli  Sorosovskii Obrazovatel’nyi 
Zhurnal [Gas-breathing Earth. Soros 
Educational Journal]., 1997, No. 1., 
pp. 57-64.
2  Krisyuk E M  Radiatsionnyi fon 
pomeshchenii [Radiation background of 
facilities]. – Leningrad., Nedra, 1989. – 
404 p 
 ht tps: / /doi .org/10.1007/
bf01135828
3  Kozlov F V  Spravochnik po 
radiatsionnoi bezopasnosti [Handbook 
of radiation safety]. – Moskva., 
Energoatomizdat, 1991. – 352 p. 
4  Apkin R N , Yagafarova N T  
Research of radon in soil on the territory 
of Kazan city  6th Dresden Symposium 
“Hazard – Detection and Management”, 
September 20-24, 2010., pp. 7-8.
5  Apkin R N , Demidov A V , 
Zabelin A A  Sovremennoe sostoyanie 
voprosa registratsii radona i fizicheskie 
metody izmerenii ego aktivnosti v 
pochve, vode i vozdukhe (na primere 
g Kazani i Prikazan’ya)  Vestnik RUDN  
Seriya «Ekologiya i bezopasnost’ 
zhiznedeyatel’nosti» [Current state of 
the issue of registration of radon and 
physical methods of measurement of 
its activity in the soil, water and air (on 
the example of the city of Kazan and 
its outskirts)  Bulletin of the Peoples’ 
Friendship University. A series: 
“Ecology and life safety”]., No. 1, 2012., 
pp. 79-86.
6  Apkin R N , Zabelin A A  
Radon v pochvennom vozdukhe v 
okrestnostyakh g Kazan’  Bezopasnost’ 
v tekhnosfere, No. 3 (mai-iyun’) [Radon 
in soil air in the Kazan outskirts  Safety 
in the Technosphere., No. 3 (May-June)], 
2012., pp. 19-22.
7. Yakovleva V.S. Metody 
izmereniya plotnosti potoka radona 
i torona s poverkhnosti poristykh 
materialov: monografiya [Methods 
of measurement of radon flux density 
and thoron from the surface of porous 
materials: monograph]. – Tomsk., 
Publishing House of the Tomsk 
Polytechnic University, 2011. – 174 p. 
Литература:
1. Уткин В.И. Газовое дыхание 
Земли., Соросовский Образователь-
ный Журнал, 1997, № 1., С.57-64.
2. Крисюк Э.М. Радиационный 
фон помещений. – Ленинград., Недра, 
1989. – 404 с. 
 ht tps: / /doi .org/10.1007/
bf01135828
3. Козлов Ф.В. Справочник по 
радиационной безопасности. – М.: 
Энергоатомиздат, 1991. – 352 с.
4  Apkin R N , Yagafarova N T  
1 Во время измерений на остальных точках значение атмосферного давления отличалось ненамного и менялось 
в пределах 100.0 – 100.7 кПа.
7Research of radon in soil on the territory 
of Kazan city , 6th Dresden Symposium 
“Hazard – Detection and Management”, 
September 20-24, 2010., pp. 7-8.
5. Апкин Р.Н., Демидов А.В., 
Забелин А.А. Современное состоя-
ние вопроса регистрации радона и 
физические методы измерений его 
активности в почве, воде и воздухе 
(на примере г. Казани и Приказанья)., 
Вестник РУДН. Серия «Экология и 
безопасность жизнедеятельности», 
№ 1, 2012., С. 79-86.
6. Апкин Р.Н., Забелин А.А. Радон 
в почвенном воздухе в окрестностях г. 
Казань., Безопасность в техносфере, 
№ 3 (май-июнь), 2012., С. 19-22.
7. Яковлева В.С. Методы измере-
ния плотности потока радона и торона 
с поверхности пористых материалов: 
монография. – Томск., Изд-во Томско-
го политехнического университета, 
2011. – 174 с.
Information about author:
Renat Apkin - Candidate of 
Geography, Associate Professor, Kazan 
State Power Engineering University; 
address: Russia, Kazan city; e-mail: 
renat apkin@gmail com
www: http://iashe.eu e-mail: office@iashe.eu phone: +44 (20) 71939499
Issues of the IASHE are distributed 
across Europe and America, widely 
presented in catalogues of biggest 
scientific and public libraries of the 
United Kingdom.
Scientific digests of the GISAP 
project are available for 
acquaintance and purchase via 
such world famous book-trading 
resources as amazon.com  and 
bookdepository.co.uk.
Activity of the Academy is concentrated on 
promoting of the scientific creativity and 
increasing the significance of the global 
science through consolidation of the 
international scientific society, 
implementation of massive innovational 
scientific-educational projects
While carrying out its core activities the 
Academy also implements effective 
programs in other areas of social life, 
directly related to the dynamics of 
development of civilized international 
scientific and educational processes in 
Europe and in global community.
International Academy of Science and Higher Education (IASHE, London, UK) is 
a scientific and educational organization that combines sectoral public activities 
with the implementation of commercial programs designed to promote the 
development of science and education as well as to create and implement 
innovations in various spheres of public life.
HIGHER  EDUCATION
INTERNATIONAL 
and OF SCIENCE
